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(57) Abstract: The invention relates to a safety device (20, 40), particularly for non -guided vehicles (9), which comprises a mon- 
^5 itoring device (24). Said monitoring device monitors a danger area (15) and additionally a road area (16) which, when seen from 
the vehicle (9) side, is on the opposite side of the danger area (15) and adjoins said danger area (15). The monitoring device is 
intended to detect obstacles (32) in the danger area (15) and/or the road area (16). An output signal is produced when an obstacle 



(32) preventing the complete passage of the danger area (15) is detected. 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations'*) am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Sicherheitsvorrichtung (20, 40) fur insbesondere nicht-spurgebundene Fahr- 
zeuge (9), mit einer Uberwachungseinrichtung (24), die einen Gefahrenraum (15) und zusatzlich den vom Fahrzeug (9) aus gesehen 
auf der gegeniiberliegenden Seite des Gefahrenraumes (15) befindlichen, und an den Gefahrenraum (15) angrenzenden Strassenraum 
(16) tiberwacht, urn Hindernisse (32) im Gefahrenraum (15) und/ oder Strassenraum (16) zu erkennen. Ein Ausgangssignal wird 
hervorgerufen, wenn ein das vollstandige Durchfahren des Gefahrenraumes (15) verhinderndes Hindemis (32) erkannt wurde. 



WO 2004/053813 PCTYEP2003/01 1743 



DaimlerChrysler AG 



Sicherheitsvorrichtung fur nicht -spurgebundene Fahrzeuge 



Die Erfindung betrifft eine Sicherheitsvorrichtung fur insbe- 
sondere nicht- spurgebundene Fahrzeuge, mit einer Uberwa- 
chungseinrichtung, die einen Gefahrenraum uberwacht, urn Hin- 
dernisse im Gefahrenraum zu erkennen und bei einem erkannten 
Hindernis im Gefahrenraum ein Ausgangssignal hervorruft. 

Eine derartige Sicherheitsvorrichtung ist aus der DE 44 34 
789 Al bekannt. Dabei wird ein von einem Bahniibergang gebil- 
deter Gefahrenraum mittels geeigneter Sensoren wie beispiels- 
weise Lichtschranken uberwacht. Falls ein defektes Strafien- 
fahrzeug den Ubergang blockieren sollte, wird das sich na- 
hernde Schienenf ahrzeug zu einem Nothalt veranlasst . 

Bei dieser bekannten Sicherheitsvorrichtung wird somit der 
blockierte Gefahrenraum erkannt und das Schienenf ahrzeug ab- 
gebremst urn einen Unfall zu vermeiden. Nachteilig ist dabei, 
dass die Gef ahrensituation, namlich der blockierte Bahnuber- 
gang nicht verhindert werden kann. Erst wenn die Gef ahrensi- 
tuation eingetreten ist, werden MaSnahmen ergriffen, urn 
schwerwiegende Folgen abzuwenden. 

Ausgehend von dieser gattungsgemaSen Sicherheitsvorrichtung 
ist es die Aufgabe der Erfindung, die Sicherheitsvorrichtung 
derart weiterzubilden, dass bereits die Gef ahrensituation 
vermieden wird. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, dass die 
Uberwachungseinrichtung zusatzlich den vom Fahrzeug aus gese- 
hen auf der gegenuberliegenden Seite des Gef ahrenraumes be- 
findlichen und an den Gef ahrenraum angrenzenden StraSenraum 
auf Hindernisse hin uberwacht und ein Ausgangssignal hervor- 
ruft, wenn ein das vollstandige Durchfahren des Gef ahrenrau- 
mes verhinderndes Hindernis erkannt wurde. 

Somit wird nicht nur der Gef ahrenraum an sich, sondern auch 
der sich an den Gef ahrenraum anschlieSende StraSenraum uber- 
wacht, um f estzustellen, ob entweder der Gef ahrenraum oder 
der StraSenraum durch ein Hindernis blockiert ist. 1st dies 
der Fall, so ist ein vollstandiges Durchfahren des Gef ahren- 
raumes durch das Fahrzeug nicht moglich. In diesem Fall wird 
das Ausgangssignal hervorgeruf en. Das Eintreten einer gefahr- 
lichen Situation, durch das Blockieren des Gef ahrenraumes 
kann wirksam vermieden werden, da das Ausgangssignal bereits 
dann hervorgeruf en wird, wenn das Fahrzeug den Gef ahrenraum 
nicht vollstandig durchfahren kann. Dadurch besteht die Mog- 
lichkeit das Fahrzeug am Hineinfahren in den Gefahrenraum zu 
hindern. Die Verkehrssicherheit in einem Gefahrenraum, wie 
beispielsweise einem Bahnubergang, wird auf diese Weise we- 
sentlich erhoht . 

Vorteilhafte Ausfuhrungsf ormen der erf indungsgemaSen Sicher- 
heitsvorrichtung ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen. 

Die Uberwachungseinrichtung weist vorteilhaf ter Weise eine 
insbesondere optische Sensoreinrichtung auf, wie beispiels- 
weise eine Kameraanordnung. Mittels der Sensoreinrichtung, 
bzw. der Kameraanordnung wird der Gefahrenraum und der Stra- 
Senraum auf einfache Weise uberwacht. Bei der Verwendung ei- 
ner Bild gebenden Sensoreinrichtung kann das aufgenommene 
Bild dem Fahrer des Fahrzeugs angezeigt werden, um ihm zu- 
satzliche Verkehrsinf ormationen zur Verfiigung zu stellen. 
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Die Sicherheitsvorrichtung kann als mobile Sicherheitsvor- 
richtung ausgebildet und im Fahrzeug geordnet sein. Dies hat 
den Vorteil, dass das Fahrzeug auf keine weiteren Einrichtun- 
gen angewiesen und daher unabhangig ist. 

Alternativ hierzu besteht auch die Moglichkeit, zumindest 
Teile der Uberwachungseinrichtung stationar im Bereich des 
Gef ahrenraumes anzuordnen. Dabei kann beispielsweise die Sen- 
soreinrichtung stationar im Bereich des Gef ahrenraumes vorge- 
sehen sein. Bei die.ser Ausgestaltung verringert sich der Aus- 
rustungsaufwand des Fahrzeugs. Die Sensoreinrichtung muss 
nicht in jedem Fahrzeug vorgesehen werden, sondern kann als 
zentrale Einrichtung in der Nahe des Gef ahrenraumes ange- 
bracht werden. Dadurch reduzieren sich auch Kosten und Ge- 
wicht des Fahrzeugs . 

Die Uberwachungseinrichtung kann eine Auswerteeinrichtung 
aufweisen, die die Sensorsignale der Sensoreinrichtung emp- 
fangt und auswertet, um ein Hindernis im uberwachten Raum zu 
ermitteln. Ist die Sensoreinrichtung als Bild gebende Sensor- 
einrichtung - beispielsweise Kameraanordnung - ausgefuhrt, so 
kann die Auswerteeinrichtung uber bekannte Bildverarbeitungs- 
verfahren das aufgenommene Bild dahingehend auswerten, ob ein 
Hindernis in dem vom Gefahrenraum und vom StraSenraum gebil- 
deten uberwachten Raum vorhanden ist und das Durchfahren des 
Gef ahrenraumes blockiert . Auf derartige bekannte Bildverar- 
beitungsverf ahren kann daher zuruckgegrif f en werden. 

Vorteilhaf terweise wird mittels des Ausgangssignals der Uber- 
wachungseinrichtung eine Fahrerwarnung ausgelost, die dem 
Fahrer uber optische und/oder akustische und/oder haptische 
Anzeigemittel angezeigt werden kann. Durch die Information 
des Fahrers, kann dieser entsprechend reagieren und das Fahr- 
zeug beispielsweise vor dem Einfahren in den Gefahrenraum ab- 
bremsen . 
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Alternativ oder zusatzlich hierzu ist es zweckma&ig, wenn das 
Ausgangs signal einen automatischen Bremsvorgang des Fahrzeugs 
auslost, derart, dass das Fahrzeug vor dem Einfahren in den 
Gefahrenraum zum Stillstand kommt . Bei dieser Ausfiihrungsf orm 
kann das Einfahren in den Gefahrenraum unabhangig von der 
Aufmerksamkeit, bzw. der Reaktion des Fahrers durch die Si- 
cherheitsvorrichtung selbst verhindert werden. Dadurch ergibt 
sich ein zusatzlicher Sicherheitsgewinn. 

Im Folgenden wird ein Ausf uhrungsbeispiel der Sicherheitsvor- 
richtung anhand der beigefugten Zeichnung naher erlautert . 
Die einzige Figur zeigt eine schematische Draufsicht auf den 
Bereich eines Gef ahrenraumes mit einer erst en und einer zwei- 
ten Ausf uhrungs form der Sicherheitsvorrichtung . 

Die Figur zeigt schematisch in einer Draufsicht den Kreu- 
zungsbereich 5 zwischen einer StraSe 6 und einem Schienenweg 
7. Die StraSe 6 weist in Fahrtrichtung 8 des Fahrzeugs 9 ge- 
sehen eine erste Fahrspur 10 auf, die durch eine Linienmar- 
kierung 11 von einer zweiten Fahrspur 12 getrennt ist, die 
fur die Fahrtrichtung entgegengesetzt zu der Fahrtrichtung 8 
des Fahrzeugs 9 vorgesehen ist. 

Der Bereich in dem sich der Schienenweg 7 und die erste Fahr- 
spur 10 der StraSe 6 uberschneiden, stellt einen Gefahrenraum 
15 dar, da in diesem Bereich Kollisionen zwischen dem Fahr- 
zeug 9 auf der Fahrspur 10 und einem auf dem Schienenweg 7 
fahrenden Schienenf ahrzeug auftreten konnen. 

An den Gefahrenraum 15 schlieSt sich in Fahrtrichtung 8 des 
Fahrzeugs 9 gesehen ein StraSenraum 16 an, dessen Breite quer 
zur Fahrtrichtung 8 des Fahrzeugs 9 gesehen etwa der Breite 
der ersten Fahrspur 10 entspricht, und dessen Lange in Fahrt- 
richtung 8 des Fahrzeugs 9 gesehen, zumindest einer Fahrzeug- 
lange entspricht . Dabei ist zu berucksichtigen, dass als 
Fahrzeug 9 auch langere Fahrzeuge wie Sattelzuge oder LKW mit 
Anhanger in Betracht kommen und die Lange des Strafienraumes 
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16 daher entsprechend zu wahlen ist. Der Gefahrenraum 15 und 
der StraSenraum 16 bilden einen uberwachten Raum 17, der von 
einer im Folgenden beschriebenen Sicherheitsvorrichtung uber- 
wacht wird. 

Das in Fahrtrichtung 8 fahrende, sich auf der ersten Fahrspur 
10 befindende Fahrzeug 9 weist eine erste Sicherheitsvorrich- 
tung 20 auf. Diese erste Sicherheitsvorrichtung 2 0 enthalt 
eine von einer Kamera 21 gebildete Sensoreinrichtung 22, die 
ein dem auf genommenen Bild entsprechendes Sensorsignal er- 
zeugt und einer Auswerteeinrichtung 23 ubermittelt. Die Sen- 
soreinrichtung 22 und die Auswerteeinrichtung 23 sind Be- 
standteil einer Uberwachungseinrichtung 24 der ersten Sicher- 
heitsvorrichtung 2 0 . 

Wie in der Figur gezeigt, ist die Auswerteeinrichtung 23 bei- 
spielsgemaS mit Anzeigemitteln 2 6 und mit einem Bremssteuer- 
gerat 27 der Bremseinrichtung 28 des Fahrzeugs 9 verbunden. 
Das Bremssteuergerat 27 dient zur Ansteuerung der Radbrems- 
einrichtungen 29. 

Im Folgenden wird die Funkt ionsweise der ersten Sicherheits- 
vorrichtung 2 0 erlautert. 

Wenn sich das Fahrzeug 9 auf der ersten Fahrspur 10 dem Ge- 
fahrenraum 15 annahert, werden von der Kamera 21 kontinuier- 
lich Oder zyklisch Bilder des vom Gefahrenraum 15 und vom 
StraSenraum 16 gebildeten uberwachten Raum 17 aufgenommen und 
an die Auswerteeinrichtung 23 in Form des Sensorsignals uber- 
mittelt. Die Erkennung eines Gef ahrenraumes 15 wird in der 
Auswerteeinrichtung 23 anhand von Bildverarbeitungsmethoden 
durchgefuhrt . Beispielsweise konnen im aufgenommenen Bild 
Merkmale, die einen Gefahrenraum 15 charakterisieren erkannt 
und somit auf die Annaherung des Fahrzeugs 9 an einen Gefah- 
renraum 15 geschlossen werden. Derartige Merkmale sind bei- 
spielsweise am StraSenrand vorhandene Verkehrs- und Warn- 
schilder. Im Falle des beispielsgemafi dargestellten Bahnuber- 
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gangs konnen als charakterisierende Merkmale auch Bahnschran- 
ken, der Schienenweg 7 oder dergleichen herangezogen werden. 

Des weiteren wertet die Auswerteeinrichtung 23 das Sensorsig- 
nal dahingehend aus, ob sich im uberwachten Raum 17 ein Hin- 
dernis 32 befindet. Wird weder im Gefahrenraum 15 , noch im 
StraSenraum 16 ein Hindernis 32 erkannt, so folgt daraus, 
dass ein vollstandiges Durchfahren des Gef ahrenraumes 15 fur 
das Fahrzeug 9 moglich ist, so dass die Auswerteeinrichtung 
23 kein Ausgangssignal hervorruf t . 

In der in der Figur dargestellten Situation befindet sich im 
StraSenraum 16 ein von einem anderen Fahrzeug gebildetes Hin- 
dernis 32. Aufgrund der zeitlichen Abfolge der von der Kamera 
21 aufgenommen Bilder kann in der Auswerteeinrichtung 23 dar- 
auf geschlossen werden, ob es sich urn ein bewegtes Hindernis 
32 oder ein stehendes Hindernis 32 handelt. Wird erkannt , 
dass das Hindernis 32 sich wahrend einer vorgegebenen Zeit- 
spanne nicht oder nur unwesentlich bewegt, ist ein vollstan- 
diges Durchfahren des Gef ahrenraumes 15 fur das Fahrzeug 9 
nicht moglich und die Auswerteeinrichtung 23 ruft ein Aus- 
gangssignal hervor . 

Bei spiel sgemaS ruft das von der Auswerteeinrichtung 23 ausge- 
loste Ausgangssignal eine mehrstufige Reaktion der ersten Si- 
cherheitsvorrichtung 20 hervor. Uber die im Fahrzeug 9 vorge- 
sehenen Anzeigemittel 26 wird der Fahrer auf die Verkehrssi- 
tuation aufmerksam gemacht, was optisch und/oder akustisch 
und/oder haptisch erfolgen kann. Reagiert der Fahrer inner- 
halb einer vorgegebenen Reaktionszeitdauer nicht, so wird von 
der Auswerteeinrichtung 23 ein Fahrer unabhangiger, automat i- 
scher Bremsvorgang mittels dem Bremssteuergerat 27 ausgelost . 
Die Fahrzeugverzogerung bzw. der Bremsdruck oder die Brems- 
kraft in den Radbremseinrichtungen 29 sind dabei derart ge- 
wahlt/ dass das Fahrzeug 9 vor dem Einfahren in den Gefahren- 
raum 15 zum Stillstand kommt. 
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Ob der Fahrer wahrend der Warnung durch die Anzeigemittel 2 6 
reagiert, kann anhand der Bedienaktivitat des Fahrers erkannt 
werden. Beispielsweise wird dann auf eine Reaktion des Fah- 
rers geschlossen, wenn eines oder mehrere der Fahrzeugpedale 
oder die Lenkhandhabe betatigt werden. In diesem Fall findet 
ein Fahrer unabhangiger , automat ischer Bremsvorgang nicht 
statt . 

Die Radbremseinrichtungen 2 9 des Fahrzeugs 9 werden nach ei- 
nem durchgef uhrten, automat ischen Bremsvorgang wieder frei- 
gegeben, wenn das Fahrzeug 9 vollstandig zum Stillstand ge~ 
kommen ist oder wenn mittels der ersten Sicherheitsvorrich- 
tung 20 die Moglichkeit des vollstandigen Durchfahrens des 
Gefahrenraumes 15 festgestellt wird. 

In der Figur ist des weiteren eine weitere Ausf uhrungs form 
der erf indungsgemafien Sicherheitsvorrichtung dargestellt, die 
als zweite Sicherheitsvorrichtung 40 bezeichnet ist. Im Un- 
terschied zur ersten Sicherheitsvorrichtung 2 0 ist die Sen- 
soreinrichtung 22 von einer Kameraanordnung 41 gebildet, die 
eine erste Kamera 42 und eine zweite Kamera 43 aufweist. Bei- 
spielsgemaS ist die erste Kamera 42 zur Uberwachung des Ge- 
fahrenraumes 15 und die zweite Kamera 43 zur Uberwachung des 
StraSenraumes 16 vorgesehen. Die Kameraanordnung 41 ist mit 
einer Auswerteeinrichtung 23' verbunden, die wiederum mit ei- 
nem Sender 44 verbunden ist. Die zweite Sicherheitsvorrich- 
tung 40 ist als zentrale Sicherheitsvorrichtung stationar 
ausgebildet. Die Funktionsweise entspricht derjenigen der 
oben beschriebenen ersten Sicherheitsvorrichtung 20. Im Un- 
terschied zur ersten Sicherheitsvorrichtung 20 wird das Aus- 
gangssignal der Auswerteeinrichtung 23" der zweiten Sicher- 
heitsvorrichtung 4 0 uber den Sendef 44 an das Fahrzeug 9 
ubermittelt, das bei dieser Ausf uhrungsvariante uber einen 
nicht naher dargestellten Empf anger verfugt, der mit den An- 
zeigemitteln 26 und dem Bremssteuergerat 27 verbunden ist. Da 
die Sensoreinrichtung 22 und die Auswerteeinrichtung 23" bei 
der zweiten Sicherheitsvorrichtung 40 zentral, stationar aus- 
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gefuhrt sind, konnen diese Einrichtungen im Fahrzeug 9 ent- 
fallen. 

In Abwandlung zu den beschriebenen Ausf uhrungsf ormen kann die 
Auswerteeinrichtung 23 , 23' auch dann ein Signal erzeugen, 
wenn weder im Gefahrenraum 15 , noch im StraiSenraum 16 ein 
Hindernis 32 erkannt wurde. Dieses Signal, das beispielsweise 
als Freifahrtsignal bezeichnet werden konnte, kann komplemen- 
tar zum Ausgangssignal ausgebildet sein, so dass das Aus- 
gangssignal beispielsweise einer logischen Eins und das Frei- 
fahrtsignal einer logischen Null entspricht. Auch konnte bei 
der ersten Sicherheitsvorrichtung 20 anstelle einer Kamera 21 
eine Kameraanordnung mit mehreren Kameras vorgesehen sein. 

Es ist des weiteren auch moglich, anstelle einer Kamera ande- 
re Sensoren, wie z.B. Radarsensoren, zu verwenden. Die Sen- 
soreinrichtung 22 kann auch Sensoren aufweisen, die auf ver- 
schiedenen physikalischen Messprinzipien beruhen, urn physika- 
lisch gegebene Nachteile bestimmter Sensortypen zu kompensie- 
ren. 
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Patentans p ruche 



1. Sicherheitsvorrichtung fur insbesondere nicht- 
spurgebundene Fahrzeuge (9) , mit einer Uberwachungsein- 
richtung (24) , die einen Gefahrenraum (15) uberwacht, urn 
Hindernisse (32) im Gefahrenraum (15) zu erkennen und bei 
einem erkannten Hindernis (32) im Gefahrenraum (15) ein 
Ausgangssignal hervorruf t , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Uberwachungseinrichtung (24) zusatzlich den vom 
Fahrzeug (9) aus gesehen auf der gegenuberliegenden Seite 
des Gef ahrenraumes (15) befindlichen und an den Gefahren- 
raum (15) angrenzenden StraSenraum (16) auf Hindernisse 
(32) hin uberwacht und ein Ausgangssignal hervorruf t, 
wenn ein das vollstandige Durchfahren des Gef ahrenraumes 
(15) verhinderndes Hindernis (32) erkannt wurde. 

2. Sicherheitsvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Uberwachungseinrichtung (24) eine insbesondere 
optische Sensoreinrichtung (22) aufweist. 

3. Sicherheitsvorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sensoreinrichtung von einer Kameraanordnung (41) 
gebildet ist. 

4. Sicherheitsvorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , 
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gekennzeichnet d u r c h, 
die Anordnung im Fahrzeug (9) . 

5. Sicherheitsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest Teile der Uberwachungseinrichtung (24) 
stationar im Bereich des Gef ahrenraumes (15) angeordnet 
sind. 

6. Sicherheitsvorrichtung nach Anspruch 5 in Verbindung mit 
Anspruch 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass sie Sensoreinrichtung (22, 41) stationar im Bereich 

des Gef ahrenraumes angeordnet ist. 

7. Sicherheitsvorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Uberwachungseinrichtung (24) eine Auswerteein- 
richtung (23, 23') aufweist, die die Sensorsignale der 
Sensoreinrichtung (22) empfangt und auswertet, urn ein 
Hindernis (32) im uberwachten Raum (15, 16) zu ermitteln. 

8 . Sicherheitsvorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das von der Uberwachungseinrichtung (24) hervorgeru- 
fene Ausgangs signal mit Hilfe von Anzeigemitteln (26) ei- 
ne Fahrerwarnung auslost. 

9. Sicherheitsvorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das von der Uberwachungseinrichtung (24) hervorgeru- 
fene Ausgangs signal einen automatischen Bremsvorgang des 
Fahrzeugs (9) auslost, derart dass das Fahrzeug (9) vor 
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dem Einfahren in den Gefahrenraum (15) zum Stillstand 
kommt . 
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